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(57) Abstract: The invention relates 
to a method for the transportation, 
chemical -mechanical polishing and drying 
of woikpieces, in particular silicon wafers 
in a sealed clean room, comprising the 
following steps: the workpieces are taken 
from a loading and unloading station by at 
least one transfer device and are delivered 
to an intermediate station; the workpieces 
are picked up by at least one polishing head 
of a polishing device from the intermediate 
station, transported to a polishing disc of 
the polishing device and held against the 
rotating polishing disc, while the polishing 
head rotates; after the polishing process, 
the workpieces are transported back to 
the intermediate station by the polishing 
head, detached from said polishing head 
and cleaned and/or chemically treated 
in the intermediate station; the cleaned 
and/or chemically treated workpieces are 
transported &om the intermediate station 
either to a second polishing device, or to a 
washing and drying device, where they are 
washed and dried; the washed and dried 
workpieces are transported back to the 
loading and unloading station by the transfer 
device; the polishing head is cleaned prior 
to picking up each workpiece. 
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VerOffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Transportiercn, chemisch-mechanischen Polieren und Trocknen von Werkstticken, insbe- 
sondere Siliciumwafer in einem abgeschlossenen Reinranm mit den folgenden Schritten: die Werkstucke werden von mindestens 
einer Transfervorrichtung aus einer Be- und Entladestation entnommen und auf eine Zwischenstation ubergeben; die Werkstucke 
werden von mindestens einem Polierkopf einer Poliervorrichtung von der Zwischenstation aufgenommen, zu einem Polierteller 
der Poliervorrichtung transportiert und unter Drehung des Polierkopfes gegen den sich drehenden Polierteller gehalten; nach dem 
Polieren werden die Werkstiacke von dem Polierkopf zur Zwischenstation zurucktransportiert, vom Polierkopf gelost und in der 
Zwischenstation gereinigt und/oder chemisch behandelt; die gereinigten und/oder chemisch behandelten Wericstiicke werden von 
der Zwischenstation wahlweise zu einer zweiten Poliervorrichtung oder zu einer Wasch- und Trockenvorrichtung transportiert und 
in dieser gewaschen und getrocknet; die gewaschenen und getrockneten Werkstticke werden von der Transfervorrichtung zur Bo- 
und Endadestation zurticktransportiert; vor jeder Aufnahme eines Werkstticks wild der Polierkorp gereinigt 
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Verfahren und Vorrichtung zum chemisch-mechanischen Polieren 

von Werkstucken 



Nach jeder Beschichtung eines Halbleiterwafers, beispielsweise mit einer Oxid- 
schicht, einer Wolframschicht oder anderen Metallschichten, muR eine Bearbeitung 
erfolgen, um die gewunschte Planaritat herzustellen. 1st diese nicht gegeben, treten 
Z.B. Probleme bei lithographischen Prozessen auf in Form von Fokusfehlem durch 
geringe Scharfentiefe der UV-Stepper oder in Form von Leiterbahnrissen. Ein Ver- 
fahren in der Halbleiterindustrie zur Planarisierung verwendet den sogenannten 
CMP Prozefl. Hierbei handelt es sich um eine chemisch-mechanische Bearbeitxmg 
mit Hilfe eines Fluids (Slurry), wobei der chemisch reaktive Teil der Slurry die Auf- 
gabe hat, das Material in einen polierbaren Zustand umzuwandeln. Die Slurry ent- 
halt ein Schleifmittel in Form von koUoidalen Abrasivpartikeln. 

Aus DE 197 19 503 Al ist eine Vorrichtung zum chemisch-mechanischen Polieren 
von Oberflachen bekarmt geworden. Sie enthalt zwei Polierstationen mit hohenver- 
stellbaren Vakuumtragem oder Polierkopfen fiir je einen Halbleiterwafer. Die 
Polierstationen weisen Polierteller auf, die um eine vertikale Achse angetrieben 
werden. Die VakuumtrSger sind entlang von zwei parallelen annahemd horizontal 
verlaufenden Ftihrungen unabhSngig von einander gefiihrt. Auf diese Weise kSnnen 
zwei Wafer gleichzeitig von einem Polierteller bearbeitet werden. An einem Ende 
der Ftihrungen ist mindestens eine Ubergabe- und Ubemahmevorrichtung fur die 
Wafer vorgesehen. Femer sind auf gegeniiberliegenden Seiten der Ftihrungen ange- 
ordnete Belade- und Entladevorrichtungen fiir die Halbleiterwafer vorgesehen, zu 
denen die Vakuumtrager ausrichtbar sind. Die Ubergabe- und Ubemahmevorrich- 
tung wird zumeist von einem Roboter gebildet. 

Wahrend des Transports und der Bearbeitung werden die Wafer von dem Vakuum- 
trager Oder auch sogenannten Carrier gehalten. Dessen Aufgabe besteht darin, ein 
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homogenes Drackfeld oder unterschiedliche Druckprofile auf die Ruckseite des 
Werkstucks zu abertragen. Dabei ist die sogenannte scharfe Seite, d.h. die Seite, 
welche mit den Schaltkreisen bestflckt ist, dem Poiierteller zugewandt. Der Carrier 
ist ablicherweise von einer Verstellvorrichtung gehalten und bewegt, welche den 
Carrier zum einen um eine vertikale Achse dreht und zum anderen linear in vertika- 
ler und horizontaler Richtung bewegt. 

Der Durchsatz durch eine CMP Vorrichtxing wird mafigeblich durch die Anzahl der 
Polierstationen bestimmt. Anderseits sind die Bearbeitungszeiten beim Planarisieren 
sehr kurz (typischer Weise 90 Sekunden). Wegen der kurzen Bearbeitungszeiten 
konnen beim Transfer der Werkstucke zwischen den einzelnen Sektionen Engpasse 
auftreten iind den Durchsatz beschranken. 

Bin weiterer wichtiger Gesichtspunkt beim chemisch-mechanischen Polieren (CMP) 
ist die Reinhaltung der WerkstUcke. Der gesamt Poller- und Reinigungsvorgang fin- 
det in einem Reinraum statt, und es mflssen Mittel vorgesehen werden, die verhin- 
dem, daB nach dem Poliervorgang vorhandene Sluiry-Reste und -Partikel auf der 
Werksttickoberflache verbleiben. Bin Antrocknen solcher Reste wurden die Schalt- 
kreise auf dem Werkstuck zerstoren. Aus US 5,885,138 ist z.B. das sogenannte Dry- 
In-Dry-Out-Verfahren bekannt geworden, bei dem durch entsprechende Ubergabe- 
vorgange im Behandlungsraum dafur gesorgt wird, daU z.B. eine Transfervorrich- 
tung, welche die Werkstucke aus einer Be- und Entladestation entnimmt, nicht mit 
nassen bzw, verunreinigten Werkstucken in Beriihrung kommt. Mit dieser Transfer- 
vorrichtung, beispielsweise ein Roboter, werden dann die endgultig gereinigten xmd 
getrockneten Werkstucke wieder in die Be- und Entladestation zuriicktransportiert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren imd eine Vorrichtung zum 
chemisch-mechanischen Polieren von WerkstUcken in der Weise vorzusehen, daB 
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bei hoher Produktionsgeschwindigkeit eine hohe Reinheit der Werkstucke erhalten 
wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmaie der Patentanspruche 1 vmd 1 1 geiost. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren werden die Werkstucke von einer Transfer- 
vorrichtung zunachst in eine Zwischenstation tibergeben. Erst von dort werden sie 
zur Poliervorrichtung gefordert. Dies geschieht mit Hiife eines Polierkopfes oder 
Carriers, welcher mit Mitteln versehen ist, um ein Werkstuck, beispielsweise ein 
Wafer schonend aufzunehmen. Mit dem Poiierkopf wird das Werkstuck zum 
Polierteller der Poliervorrichtung transportiert und unter Drehung des Polierkopfes 
gegen den sich drehenden Polierteller gehalten. Nach dem Polieren werden die 
Werkstucke von dem Poiierkopf zur Zwischenstation zxirttcktransportiert, dort abge- 
setzt und in dieser gereinigt. Zusatzlich oder altemativ kann in der Zwischenstation 
auch eine chemische Behandlung, beispielsweise ein Atzen oder dergleichen, statt- 
finden. Die gereinigten Werkstucke werden dann von der Zwischenstation entweder 
zu einer weiteren Poliervorrichtung oder zu einer Wasch- und Trockenvorrichtung 
transportiert, in der sie gewaschen und getrocknet werden. AnschlieBend werden sie 
von der Transfervorrichtung zur Be- und Entladestation zuriicktransportiert. Vor 
jeder Aufnahme eines Werkstucks wird der Poiierkopf gereinigt. 

In der Zwischenstation konnen die Wafer von beiden Seiten gereinigt werden, was 
naturgemaB nicht erfolgen kann, wenn sie am Poiierkopf hSngen. 

In der Zwischenstation werden Veratzungen oder chemische Umwandlungen, die 
durch Ruckstande auf dem Werkstuck erzeugt werden, verhindert. Dies ist insbe- 
sondere von Vorteil, wenn die Werkstucke in einem Zwei- oder Mehr-Stufen-CMP 
Prozefl behandelt werden, d.h. von der Zwischenstation noch in eine andere Poller- 
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vorrichtung transportiert werden. Durch entsprechende Spill- und Reinigungsvor- 
richtungen in der Zwischenstation konnen sogenannte Cross-Kontaminationen ver- 
hindert werden, d.h. Veraiischung von unterschiedlichen Materialien und chemi- 
schen Komponenten zwischen den Poliervorrichtungen, Aufierdem kann in der Zwi- 
schenstation eine chemische Vorbehandlung der Werkstucke erfoigen, um sie fur die 
Polierstufen vorzubereiten. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dafi nach jeder Abgabe eines 
Werkstucks der Polierkopf in einer speziellen Reinigungsstation gereinigt wird. 
Diese Reinigungsstation ist vorzugsweise in einer Hohe angeordnet, dafl sie das Zu- 
sammenspiel von Polierkopf, Zwischenstation und Poliervorrichtung nicht behin- 
dert. Der Polierkopf kann allein in der Bearbeitungs- und Reinigungsstation gesau- 
bert werden, er kann jedoch auch zusammen mit dem Werkstuck in die Reinigungs- 
station eingebracht werden, damit beide einer Reinigung unterworfen werden. 

Auch bezttglich der Greifinittel der Transfervorrichtung, die aus einer ersten und 
einer zweiten Transfervorrichtung bestehen kann zur Durchfuhrung des Dry-In-Dry- 
Out- Verfahrens, konnen mit Hilfe von entsprechenden Reinigungsmitteln vor jedem 
neuen Ergreifen eines Werkstucks gereinigt werden. Um die Kontamination beson- 
ders gering zu halten, erfassen die Greifmittel die Werkstucke nur am Rand. Da- 
durch wird aufierdem die Werkstuckflache geschont. 

Es ist fur die Durchfuhrung des beschriebenen Verfahrens von Vorteil, wenn erkannt 
werden kann, dafi Schichtubergange vorliegen. Zu diesem Zweck wird das Rei- 
bungsverhalten zwischen Poliertuch und der zu polierenden Schicht gemessen, etwa 
uber die Leistungsaufiiahme des Antriebs fur den Polierteller. Dieses Kriterium ist 
zumeist nicht ausreichend, um den Schichtiibergang festzustellen, insbesondere 
wenn mehrere Werkstucke gleichzeitig auf dem Polierteller bearbeitet werden. Da- 
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her werden aufierdem die TemperaturverlSufe der Temperatur auf der Oberflache 
der Polierteller einerseits und der Temperaturdifferenz des Kiihlmittels fiir die 
Polierteller andererseits ausgewertet. Aus den genannten Temperaturveriaufen kann 
mit Hilfe eines geeigneten Algorithmus festgesteiit werden, wann ein Schichtuber- 
gang vorliegt. 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Zwischenstation einen um eine ver- 
tikale Achse drehbar geiagerten Trager auf, der von einem Drehantrieb gedreht wer- 
den kann. Der drehbare Trager weist an seiner Oberseite mindestens zwei horizon- 
tale nach oben freie Beladeflachen auf. Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind 
femer mindestens zwei Polierstationen dem Umfang des rotierenden Tragers zuge- 
ordnet Zwei Polierstationen liegen vorzugsweise auf diametral gegenuberliegenden 
Seiten des Tragers. Es kann auch eine dritte Polierstation vorgesehen werden, die 
um einen Winkel von etwa 90*^ versetzt zu den anderen beiden Polierstationen am 
Umfang des Tragers angeordnet ist, wobei die Transfervorrichtung der letzteren 
Polierstation diametral gegenUberliegen kann. Die Beladimg der Beladeflachen mit 
Werkstucken bzw. die Entnahme bearbeiteter Werkstttcke von den Beladeflachen 
erfolgt mit der Transfervorrichtung. 

Bei CMP Prozessen konnen zwei oder mehr Bearbeitungsstufen vorgesehen werden, 
in denen das Werksttick in verschiedenen Polierstationen planarisiert wird. Durch 
den Einsatz unterschiedlicher Chemikalien und Poliertucher in verschiedenen 
Polierstationen konnen verschiedene Materialien, wie z.B. Wolfram, Kupfer oder 
Titannitrit optimal bearbeitet werden. Wichtig ist hierbei, die Transportzeiten des 
Werkstucks zwischen den Polierstationen zu minimieren, da die chemischen Kom- 
ponenten der ersten Stufe sehr schnell zu weiteren Veratzungen am WerkstUck ftih- 
ren kfinnen. Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann ein rascher Transport von 
einer Polierstation zur anderen stattfinden. Durch den schnellen Austausch der 
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Werkstucke zwischen den Polierstationen wird eine DurchsatzerhOhiing erreicht, da 
die Prozefinebenzeiten verringert werden. Durch die beschriebene Ausbildung der 
erfindungsgem£L6en Vorrichtung k5nnen, wie erwahnt, mehrere Polierstationen mit- 
einander verbunden werden, so daB ein schneiler Austausch zwischen den Stationen 
mftglich ist. Auch bei einem einstufigen Verfahren iSBt sich die Durchsatzzeit ver- 
ringem, da die Werkstucke wahrend ihres Transports auf der Beladeflache behandelt 
werden konnen, z.B. kann eine chemische Vorbehandlung erfolgen und/oder ein 
Spiilen und Reinigen nach dem Poliervorgang. 

In der heutigen CMP ProzeBtechnik ist ubiich, das Werkstuck nach der ersten 
Polierstufe einer Zwischenreinigung zuzufuhren, um die oben beschriebenen nach- 
teiligen Effekte zu minimieren oder zu eliminieren. In der bereits beschriebenen 
Druckschrift DE 197 19 503 oder US 6 050 885 ist bekannt, eine stationSre Reini- 
gungsvorrichtung vorzusehen. ErfindungsgemSfi kann dem Trfiger ebenfalls eine 
Reinigungsvorrichtung zugeordnet werden, so daB wShrend des Transports des 
Werkstflcks am TrSger eine Reinigung stattfinden kann. Dadurch, dafi erne geeignete 
Reinigvingsvorrichtung beim Transport der Werkstucke wirksam ist, werden uner- 
wunschte VerStzungen am Werkstuck vermieden. ZusStzlich werden sogenannte 
Cross-Kontaminationen zwischen den Polierstationen bei einem zweistufigen Prozefi 
eliminiert. 

Die Positionierung der Werkstucke auf den Beladeflachen mit Hilfe der Transfervor- 
richtung ist zumeist nicht derart, dafi die Werkstucke richtig zentriert sind, damit sie 
vom Carrier oder Polierkopf zentriert aufgenommen werden k5nnen. Daher sind den 
Beladeflachen bei der erfindungsgemSBen Vorrichtung Zentriermittel zugeordnet, 
welche mit dem Umfang eines Werkstucks auf der Beladeflache zusammenwirken 
und das Werkstuck zu einer vorgegebenen vertikalen Achse ausrichten. Zu dieser 
Achse kann dann die vertikale Achse des Carriers ausgerichtet werden, so daB der 
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Carrier beim Absenken auf das Werkstuck auf der BeladeflSche das WerkstUck zen- 
triert aufiiehmen kaim. 

Der Carrier zum Transport der Werkstiicke und zum Zusammenwirken mit den 
Poliertellem in den Polierstationen kann in ubiicher Weise ausgebildet sein. Vor- 
zugsweise halt er die Werkstiicke mittels Vakuum. Das L6sen der WerkstUcke vom 
Carrier kann durch Aufbringen eines DruckluftstoBes nach Abschaltving des Vaku- 
ums durchgefiihrt werden. Die Verstellung des Carriers entlang horizontaler und 
vertikaler Achsen ist ebenfalls bereits bekannt und kann etwa in der Weise vor sich 
gehen, wie in US 6,050,885 beschrieben. 

Aus der bereits erwahnten VorverSffentlichung ist bekannt, eine lineare Fiihrung fiir 
die Carrier vorzusehen, wobei pro Polierteller zwei Carrier mit jeweils einem aufge- 
nommenen Werkstuck zum Einsatz konmien kdnnen. Die Carrier konnen unabhan- 
gig voneinander an der Fiihrung bewegt werden. Fiir diesen Fall ist es vorteilhaft, 
wenn der Trager vier BeladeflSchen aufWeist, wobei jeweils zwei Beladeflachen mit 
ihrer Achse in einer Ebene liegen, die parallel zur Fuhrung verlSuft, wenn der Trager 
eine entsprechende Drehstellung hat. Auf diese Weise kann pro Carrier eine Belade- 
flache vorgesehen werden, wodurch der Diu*chsatz der Werkstucke beim Polieren 
erheblich erhoht werden kann, insbesondere beim zwei- oder mehrstufigen Planari- 
sierungsverfahren. Die Positionierung der vier Beladeflachen erfoigt vorzugsweise 
in Stufen von 90° bzw. einem Vielfachen von 90'' 

Dem TrSger ist eine Reinigimgsvorrichtung zugeordnet. Hierzu kann vorgesehen 
werden, daB der TrSger eine mittige Erhebung aufweist, in der pro Beladeflfiche 
mindestens eine Dfise angeordnet ist, die mit einer Fluidquelle verbunden ist. Die 
DUse kann Reinigungsflussigkeit auf die bearbeitete Flache des Werkstucks spriihen. 
Sie kann auch dazu dienen, die OberflSche des WerkstUcks mit einer geeigneten 
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Flussigkeit zu benetzen. In einer derartigen Erhebxing kann auch eine Anzahl De- 
tektoren angeordnet sein, die feststellen, ob auf der Beladeflache ein WerkstUck an- 
geordnet ist. 

Es ist erforderlich, die Werkstucke auf den Beladeflachen zu zentrieren, damit sie 
zentriert vom Carrier aufgenommen werden konnen. Hierzu gibt es verschiedene 
bekannte Moglichkeiten. Eine besteht nach einer Ausgestaltung der Erfindung darin, 
daB auf einem Kreis angeordnete beabstandete Zentriemocken vorgesehen sind, 
welche Auflageflachen aufweisen zur Aufhahme des Randbereichs eines Werk- 
stucks. Die Zentriemocken weisen femer radial verstellbare Anschlagflachen auf, 
die mit dem Umfang des Werkstticks in Eingrifif bringbar sind, um das Werkstuck 
im Hinblick auf eine vorgegebene vertikale Achse auszurichten. Zu diesem Zweck 
sind die Anschlagflachen synchron betatigt. 

Die Beladeflachen konnen im iibrigen konkav geformt sein, so daB der Raum zwi- 
schen einem aufgenommenen Werkstuck und der Beladeflache als Reinigungskam- 
mer dienen kann. Es ist mdglich, aus diesem Reinigungsratim durch eine oder meh- 
rere Bohrungen in der Beladeflache Flussigkeit abzufuhren. In der Beladeflache 
kann auch eine Diise angeordnet sein fiir die Zufuhr von Reinigimgsflussigkeit zur 
beschriebenen Kammer zwischen WerkstUck und Beladeflache. Mit Hilfe derartiger 
Vorkehrungen laBt sich auch die Kontaktflache der Carrier reinigen, wenn sie auf 
die Beladeflache abgesenkt wird. 

Somit ist eine Multifunktionsvorrichtung geschaffen, bei der durch eine rotatorische 
Bewegung die einzehien Polierstationen und die Transfervorrichtimg miteinander 
verbunden werden konnen, um die Transportzeiten so kurz wie moglich zu halten. 
Mit Hilfe der Multifunktionsvorrichtung laBt sich eine Erhdhung des Durchsatzes 
verwirklichen, insbesondere in einem sogenannten Zwei- oder MehrstufenprozelJ, 
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bei dem verschiedene Materialien, wie z.B. Wolfram, Kupfer oder Titannitrit mit 
unterschiedlichen Chemikalien und Poliertttchem in verschiedenen Polierstationen 
bearbeitet werden. Dxirch die Integration geeigneter Spttl- und Reinigungsvorrich- 
tungen ist es moglich, Veratzungen und chemische Umwandlungen, die durch Riick- 
stande auf den Werkstucken erzeugt werden, zu verhindem. AuBerdem konnen in 
der beschriebenen Multifiinktionsvorrichtung sogenannte Cross-Kontaminationen 
verhindert werden, d.h. Verschleppungen von unterschiedlichen Materialien und 
chemischen Komponenten zwischen den Polierstationen. Femer konnen die Spiil- 
und Reinigungsvorrichtungen zur chemischen Vorbehandlung der Werkstucke be- 
nutzt werden, um diese fur die zweite oder dritte Polierstufe vorzubereiten. Da die 
Reinigung, die Vorbehandlung und dergleichen wahrend der Transportbewegung 
stattfindet, wird dadurch die Durchsatzgeschwindigkeit nicht beeinfluflt. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Zeichnungen nSher erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf eine Vorrichtving zum Transportieren, Polie- 



ren und Waschen und Trockenen von Wafem, 



Fig. 2 



zeigt eine Seitenansicht der Vorrichtung nach Fig. 1 in Richtung 
Pfeil 2 von Fig. 1, 



Fig. 3 



zeigt einen Teil der Seitenansicht der Vorrichtung nach Fig. 1 in 
Richtung Pfeil 3 von Fig. 1, 



Fig. 4 



zeigt einen Schnitt durch einen Polierteller imd durch Polierkopfe 
der Poliervorrichtung nach Fig. 1, 
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Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch einen Polierkopf der Poliervorrichtung 

nach Fig. 4, 

Fig. 6 zeigt schematisch die Bearbeitung eines Halbleiterwafers mit einem 

Polierteller, 

Fig. 7 zeigt die Draufsicht auf eine sehr schematisch dargestellte Vonich- 

tung nach der Erfindung, 

Fig, 8 zeigt einen Schnitt durch den Trager der Be- xind Entladestation 

nach Fig. 2, 

Fig. 9 zeigt die Draufsicht der Be- und Entladestation nach Fig. 2, 

Fign. 10a - lOo zeigen schematisch den Ablauf eines zweistufigen Poliervorgangs 
nach dem erfindungsgemSUen Verfahren, 

Fig. 11 zeigt eine Reinigungs- und Bearbeitungsvorrichtung der Vorrich- 

tung nach Fig. 1 in Draufsicht, 

Fig. 12 zeigt einen Schnitt durch die Darstellung nach Fig. 11 in Richtung 

der Linie 12-12, 

Fig. 13 zeigt eine Seitenansicht eines Greifers einer Transfervorrichtung der 

Vorrichtung nach Fig. 1, 

Fig. 14 zeigt die Seitenansicht des Greifers nach Fig. 13, 
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Fig. 15 zeigt ein Blockschaltbild fur die Gewinnung eines Abschaltsignals 

fiir die Poliervorrichtung. 

In den Fign. 1 bis 3 ist die Umrandung eines Reinraums 100 angedeutet, in dem 
zahlreiche einzelne Aggregate und Vorrichtungen der erfindungsgemafien Vorrich- 
tung untergebracht sind. Sie soUen anhand der Fign. 1 bis 3 zunslchst schematisch 
angedeutet und beschrieben werden. Mit 102 ist allgemein eine Be- und Entladesta- 
tion bezeichnet, die drei Plattformen 104 aufsveist fur mit Wafem bestuckte Kasset- 
ten 106. Die Plattformen 104 besitzen eine Vielzahl von Sensoren, die z.B. die 
exakte Position der Kassette 106 auf der Plattform oder den Typ der Kassette detek- 
tieren. Aufierdem ist eine Kassettenidentifikationsvorrichtung vorgesehen, welche 
entsprechende Datentrager der Kassetten abliest. Dies soil im einzelnen nicht be- 
schrieben werden. Femer ist auch eine sogenannte Mapping- Vorrichtung vorgese- 
hen, welche die fehlerfreie Anordnung der Wafer in den Ablagefdchem der Kasset- 
ten erfaBt und einer im einzelnen nicht dargestellten Steuervorrichtung meldet. 

Ein erster Roboter 108 dient zur Entnahme der Wafer aus den Kassetten 106, wobei 
der Roboter jeden Wafer zunSchst auf eine Kassettenidentifikationsvorrichtung 110 
ablegt oder in dieser halt. 

Der Roboter 108 ist fiir die Handhabving trockener Wafer ausgelegt. Er entnimmt die 
Wafer aus den Ablagefachem der Kassetten und transferiert diese zu der Identifika- 
tionsvorrichtung 110 (ein Wafer 112 ist in der Erkennungsvorrichtung 110 darge- 
stellt), Der Roboter 108 fordert den Wafer 1 12 anschlieBend zu einer Obergabestelle 
1 14, an der auch ein SchichtdickenmeBgerat 116 angeordnet ist. 

AnnShemd mittig im Reinraum 100 ist ein weiterer Roboter 118 angeordnet, mit 
dessen Hilfe der Wafer von der Ubergabestelle 114 zu einer Zwischenstation 120 
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gefbrdert wird. Die Zwischenstation 120 weist vier Ablagefl^chen 122 bis 128 auf, 
die auf einem drehbaren Trager angeordnet sind. Hieraiif wird weiter unten noch 
nSher eingegangen. Auf dem Trager gegenUberliegenden Seiten sind jeweils ein 
Polierteller 130 bzw. 132 drehend angetrieben. Zu jedem Polierteller 130 gehSren 
zwei Polierkepfe 134, 136 bzw. 138, 140. Auf den Aufbau der Polierteller und der 
Polierkopfe sowie deren Bewegung wird weiter unten noch eingegangen werden. Es 
sei bereits jetzt erwahnt, daB die Polierkopfe linear zwischen den gezeigten Positio- 
nen in Fig. 1 und einer Position oberhalb einer Ablageflache 122 bis 128 verfahrbar 
sind. AuBerdem sind die Polierkopfe 134 bis 140 vertikal verstellbar angeordnet. Die 
Polierkopfe dienen dazu, die Wafer zu transportieren und sie gegen die Polierteller 
130, 132 zu halten, damit sie dort im CMP-Verfahren behandelt werden. Auf den 
Poliervorgang wird ebenfalls weiter unten noch eingegangen. 

Zwischen dem Polierteller 130 und der Zwischenstation 120 sind zwei Bearbei- 
tungs- vind Reinigungsstationen 142, 144 angeordnet. Ahnliche Reinigungsstationen 
146, 148 sind zwischen der Zwischenstation 120 und dem Polierteller 132 angeord- 
net. Die Bearbeitungs- und Reinigungsstationen sind zwischen einer Position, wie 
sie in Fig. 1 eingezeichnet ist imd einer Position, in der sie zu einer Ablageflache 
ausgerichtet sind, verschwenkbar. RSumlich sind daher die Stationen 142 bis 148 
oberhalb der Ablageflachen 122 bis 128 angeordnet, konnen aber von den Polier- 
kepfen 134 bis 140 uberfahren werden. 

Nach dem Polieren werden die Wafer von Roboter 118 zum SchichtdickenmeBgerat 
1 16 transportiert. 

Jedem Polierteller 130, 132 ist eine Abrichtvorrichtung 150 bzw. 152 zugeordnet. 
Auch hierauf wird weiter unten noch eingegangen. Man erkennt aus der Darstellimg 
nach Fig. 1, daB die gesamte Poliervorrichtung einschlieBlich der Zwischenstation 
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120 und der Abrichtvorrichtungen 150, 152 in einem gesonderten Abteil innerhalb 
des Reinraums 100 angeordnet ist. 

In einem anderen Abteil der Vorrichtung nach Fig. 1 ist eine Wasch- und 
Trocknungsvorrichtung angeordnet. Sie enthalt eine Hauptreinigungsstation 154 und 
eine Endreinigungsstation 156, in welche die Wafer von einem Eingabebereich 158 
gelangen. Sie warden vom Roboter 1 18 in den Eingabebereich gegeben und von dort 
uber einen V-formigen Wassertransport 160 und durch Reinigungsvorkehrungen 
gefbrdert. Auf die Reinigungsstationen soli im einzelnen nicht eingegangen werden. 
Die gereinigten Wafer gelangen zu einer Stoppstelle 162, bevor sie zu einer Sptil- 
und Trockenschleuder 162 mit Hilfe eines bei 164 angedeuteten Roboters gelangen. 
Aus der SpUl- und Trockenschleuder 162 wird der gereinigte Wafer dann mit Hilfe 
des Roboters 108 zur Be- und Entladestation 102 gefordert und von dort mit dem 
ersten Roboter 108 in eine bereit gehaltene Kassette zurttcktransportiert. Man er- 
kennt bereits, daB der Roboter 108 lediglich trockene Wafer angreift und transpor- 
tiert, wahrend der Roboter 1 1 8 nur nasse Wafer ergreift und transportiert. 

Zu Fig. 3 sei ergSnzend angemerkt, daB dort der Greifer 166 zu erkennen ist, der 
einen Wafer 1 12 erfafit und der weiter unten noch nSher erlautert werden soil. 

Zunachst sei anhand der Fign. 6 bis 10 der Polierbetrieb im Hinblick auf die Zwi- 
schenstation 120 naher beschrieben. 

Fig. 6 zeigt schematisch den bekannten Aufbau einer Polierstation, z.B. fiir Halblei- 
terwafer. An einer horizontalen linearen FOhrung 10 ist eine Poliereinheit 12 linear 
beweglich gelagert und von einem nicht gezeigten Antrieb entlang der Fflhrung be- 
wegbar. Dies ist durch den Doppelpfeil Si angedeutet. Der obere Abschnitt 14, der 
an der FOhrung 10 gefUhrt ist, lagert eine Spindel 16, die von einem nicht gezeigten 
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Motor drehend antreibbar ist. Die Spindel ist auBerdem hohenverstellbar. Am unte- 
ren Ende der Spindel ist ein sogenannter Carrier 18 ftir die Haltemng eines nicht 
gezeigten Halbleiterwafers angebracht. Der Carrier 18 kann mit Hilfe der Spindel 16 
drehend angetrieben werden, und zwar mit der Drehzahl nl. Unterhalb des Carriers 
18 (vorstehend auch mit Polierkopf bezeichnet) befindet sich eine drehend angetrie- 
bene Polierscheibe 20, wie sie ublicherweise beim Planarisieren von Wafem ver- 
wendet wird. Die Polierscheibe 20 wird mit der Drehzahl n2 angetrieben. Auf das 
nicht gezeigte Poliertuch der Polierscheibe 20 wird iiber die Vorrichtimg 22 eine 
Slurry ausgetragen mit den Mengen al und a2. Mit Hilfe des nicht gezeigten Ver- 
stellmechanismus fur die Hohenverstellbarkeit der Spindel 16 kann ein Druck bl 
ausgeubt werden, um den Wafer mit einem vorgegebenen Druck gegen die Polier- 
scheibe 10 anzudrucken. 

Ein nicht gezeigter Abrichtmechanismus 24 enthalt eine Abrichtscheibe 26, die an 
einem Arm 28 drehbar gelagert ist und mit einer Drehzahl n3 angetrieben wird. Die 
Andruckkraft, mit der die Abrichtscheibe 26 angedriickt wird, ist F2. 

Bei der schematischen Darstellung nach Fig. 7 sind zwei Polierstationen 30, 31 vor- 
gesehen die der nach Fig. 6 gleichen, wobei jeder PoUerstation zwei Poliereinheiten 
12 zugeordnet sind, die an linearen Fiihrungen 10a bzw. 10b geftihrt sind. Die Fiih- 
rungen 10a, 10b liegen auf einer Achse. Die Ausbildung der Poliereinheiten 12 nach 
Fig. 2 entspricht der nach Fig. 6. Die Anordnung der Poliereinheiten an den Fuhrun- 
gen 10a, 10b entspricht derjenigen, wie sie in US 6,050,885 gezeigt und beschrieben 
ist. 

Zwischen den Polierstationen 30, 31 ist fur die Zwischenstation 120 nach Fig. 1 ein 
kreisfbrmiger TrSger 34 angeordnet, der um eine vertikale mittige Achse von einem 
in Fig. 7 nicht gezeigten Drehantrieb verdrehbar ist. Die Ftihrungen 10a, 10b sind 
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nach rechts bzw. links verlangert und erstrecken sich uber den TrSger 34 annShemd 
bis zu seiner Mitte. Die Mitteipunkte der Polierteller 20a, 20b und des TrSgers 34 
liegen auf einer Achse, welche parallel zu den Ftihrungen 10a, 10b ist. 

Auf gegenuberliegenden Seiten dieser Achse sind jeweils zwei Be- und Entladestel- 
len 36 auf dem Trager angeordnet, die nachfolgend noch naher beschrieben werden 
sollen und den Beladeflachen 122 bis 128 entsprechen. Ihre Mitteipunkte liegen auf 
einem Kreis konzentrisch zur Drehachse des Tragers 34. Jede der vier Be- und Ent- 
ladestellen 36 ist in der Lage, einen Wafer zentriert aufzunehmen. Die Be- und Ent- 
ladung dieser Stellen 36 erfolgt mit Hilfe eines schematisch dargestellten Roboters 
38, also z.B. des Roboters 118 nach Fig. 1. 

In der in Fig. 7 gezeigten Drehstellung kSnnen die Poliereinheiten 12 jeweils mit 
zwei Be- und Entladestellen 36 ausgerichtet werden, um einen Wafer aufzunehmen 
bzw. einen Wafer abzulegen, Es versteht sich, daB auch eine dritte Polierstation vor- 
gesehen werden kann. Sie liegt am Umfang des TrSgers 34 auf der Seite, welche 
dem Roboter 38 gegenuberliegt. 

Der Aufbau der Be- und Entladestellen geht aus den Fign. 8 und 9 deutlicher hervor, 
welche nachfolgend naher beschrieben werden sollen. 

In einer Offhung eines stationaren Gestells 40 ist der Trager 34 um eine vertikale 
Achse drehbar gelagert. Er besteht aus mehreren Teilen. Eine kreisninde Platte 42 ist 
drehfest mit einem Rad 44 verbunden, das iiber ein Getriebe 46 und einen Antriebs- 
motor 48 um eine vertikale Achse gedreht werden kann. Mit der Drehung des Rades 
44 rotiert auch die Platte 42. Auf der Platte 42 sind zapfenartige Halter 50 ange- 
bracht. Sie stehen vertikal nach oben und lagem kappenartige Elemente 52. Mit 
Hilfe einer Feder 51 ist die Lagerung in axialer Richtung nachgebend. Die Oberseite 
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der Elemente 52 bildet eine Beladefiache 54 fur Wafer 56, welche auf der Belade- 
flache aufgelegt werden konnen. In Umfangsrichtung beabstandet sind am Umfang 
der Beladefiache 54 vier Zentriemocken 58 angeordnet. Sie weisen eine nicht naher 
dargestellte Auflageflache flir die Wafer 56 auf Dadurch sind die Wafer 58 nxir an 
vier Stellen am Rand abgestutzt (In Fig. 8 sind jeweils nur zwei Zentriemocken 58 
zu erkennen.) In Fig. 9 sind die vier Zentriemocken 58 erkennbar. Die radial beweg- 
baren Zentriemocken haben eine Anschlagflache, die durch einen Verstellmecha- 
nismus 60 radial bewegt werden kann. Der Verstellmechanismus weist einen pneu- 
matischen Schwenkantrieb 61 auf, der iiber ein Getriebe 63 auf vier Stangen 65 
wirkt, um die Nocken 58 zu bewegen. Diese sind als Hebel gebildet, die von den 
Stangen 65 geschwenkt werden. Die Anschlagflachen sind ebenfalls nicht gezeigt. 
Mit Hilfe der Anschlagflachen bzw. der Zentriemocken 58 laBt sich eine aufge- 
nommene Waferscheibe zentrieren bezuglich einer vorgegebenen Achse, beispiels- 
weise der Mittenachse des Elements 52. 

In der Deckenwand des Elements 52 ist eine Durchbohrung 62 gezeigt, die mit ei- 
nem AnschluB 64 fiir ein Fluid versehen ist. Uber den AnschluB kann Fluid zur Un- 
terseite des aufgenommenen Wafers gebracht werden. Es kSnnen auch Bohrungen 
vorgesehen werden, um Fliissigkeit von der Beladefiache abzuleiten. 

Mit der Platte 42 ist im Abstand zur Platte 42 ein Teller 66 fest verbunden, der im 
Bereich der Elemente 52 Offhungen 68 aufweist. Mittig weist der Teller 64 eine 
innen hohle Erhebung 70 auf, welche zu einem axialen Durchgang 72 von Rad 44 
und Teller 42 ausgerichtet ist. In der leicht geschragten Wand im oberen Bereich der 
Erhebung 70 sind mehrere DUsen angeordnet, von denen eine bei 74 gezeigt ist. Je- 
weils eine DUse 74 ist zu einer Be- und Entladestation 36 ausgerichtet, d.h. zu deren 
Beladefiache 54. Eine zur Diise 74 gefiihrte Leitung 76 ist mit einer Fluidquelle ver- 
bunden, um ein Fluid auf die Oberseite des aufgenonunenen Wafers 56 aufzuspru- 
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hen. Fiir jede Be- und Entladestation 36 ist auch eine Strahlenquelle 78 vorgesehen, 
die zur Beladefl^che 54 gerichtet ist und mit einem Empf^ger 79 zusammenwirkt, 
der anzeigt, ob ein Wafer 56 aufgenommen ist oder nicht. 

Der Trager 34 wird von einem Dichtungsring 80 des Gestells 40 umgeben, wobei 
zwischen dem Ring 80 und dem Teller 66 eine Labyrinthdichtung 82 vorgesehen ist. 
Unterhalb des Rings 80 befindet sich eine Tropfwanne (nicht gezeigt) fur das ge- 
samte System. Jedes kappenformige Element 52 ist ebenfalls von einer Tropfwanne 
82 umgeben, um Flussigkeit bzw. Slurry aufzvmehmen und auf nicht gezeigte Art 
und Weise in die Gesamttropfwanne abzuleiten. 

Gemafi Fig. 7 kann der Roboter 38 zwei der zugeordneten Be- und Entladestationen 
beladen bzw. von diesen Wafern entfemen. Es ist auch denkbar, den Trager 34 so in 
eine Drehstellung zu bringen, daB nur eine der Stationen 36 vom Roboter 38 bedient 
werden kann. In der Drehstellung gemSB Fig. 7 konnen dann die Poliereinheiten 
jeweils einen Wafer aus der Be- und Entladestation entnehmen bzw. auf dieser able- 
gen. Soil Z.B. zunachst in der linken Polierstation 30 bearbeitet werden, um an- 
schlieBend eine Bearbeitung in der rechten Polierstation 3 1 vorzunehmen, wird nach 
dem Ablegen eines Wafers auf der zugeordneten Be- und Entladestation 36 eine 
Drehung des Tragers 34 um 180° vorgenommen, damit dann die zugeordnete 
Poliereinheit 18 den Wafer wieder entnehmen kann zwecks Bearbeitung auf der zu- 
geordneten Halfte des Poliertellers 20b. Wahrend der Drehvmg des Tragers 34 kann 
die Oberflache des Wafers gereinigt werden, z.B. mit Hilfe der Spriihduse 74, um 
Reste des Bearbeitungsmediimis zu entfemen und ein Veratzen zu vermeiden. Mit- 
hin ist die Be- und Entladestation 36 mit dem Trager 34 nicht nur ein Mittel, um 
aufgenommene Wafer zu zentrieren, damit sie zentriert vom Carrier 18 aufgenom- 
men werden kdimen, sondem auch ein Transportmittel zwischen zwei oder mehr 
Polierstationen sowie eine Reinigungsstation zur Reinigung der bearbeiteten Wafer 
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vor dem Weitertransport zur nachsten Polierstation oder vor Entnahme durch den 
Roboter 38. 

Die Beladeflachen 54 konnen konkav ausgebildet sein, so daB eine Kammer auf der 
Ruckseite des Wafers 56 gebildet ist, wie schon beschrieben. Sie kann mit Bohmn- 
gen versehen werden kann, um die Abfiihr oder die Zufuhr von Fluid zu ermogli- 
chen. Auf diese Weise kann auch die Ruckseite des aufgenommenen Wafers 56 ge- 
reinigt werden. Es kann auch die Kontaktflache der Carrier gereinigt werden, wenn 
diese auf einer Beiadeflache abgesenkt wird. 

Es versteht sich, dafi die beschriebenen Antriebe fiir die einzelnen Teile des Polier- 
systems und das Zusammenwirken dieser Antriebe mit Hilfe einer geeigneten, hier 
nicht gezeigten Steuervorrichtung gesteuert werden kSnnen. Derartige Steuervor- 
richtungen sind allgemein bekannt. 

Nachfolgend soli ein zweistufiges Polierverfahren anhand von Fig. 10a bis Fig. lOo 
erlautert werden. Zwischen zwei Polierteliem POTl und POT2 ist ein rotierender 
Trager angeordnet mit den vier Beladeflachen WLTl bis WLT4. Es wird dabei von 
einer Anordnimg ausgegangen, wie sie in den Figuren 7 bis 9 dargestellt und be- 
schrieben wurde. Die Transfervorrichtung 38 ist ebenso wenig dargestellt wie die 
Carrier (Poliereinheiten 18), mit deren Hilfe die Wafer transportiert und gegen die 
Polierteller POTl und POT2 gehalten werden konnen. Im Fall von Fig. 10 liegt die 
Transfervorrichtung auf der Seite A der Vorrichtung. Die diametral gegeniiberlie- 
gende Seite ist mit B bezeichnet. Aus Verstandnisgriinden ist auBerdem in den Figu- 
ren 10a bis lOo ein radialer Strich eingezeichnet. In Fig, 10a kennzeichnet er eine 
NuUposition des Tragers, In den ubrigen Figuren ist die Position mit 90® bzw. einem 
Vielfachen von 90° angegeben. 
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In Fig. 10a sind die Beladeflachen WLTl und WLT2 mit den Werkstucken Wl und 
W2 beladen. Wie erwShnt, erfolgt dies mit Hilfe der nicht gezeigten Transfervor- 
richtung, wobei die Beladung gleichzeitig oder auch zeitlich nacheinander vonstat- 
ten gehen kann. AnschlieBend wird gemafl Fig. 10b der TrSger urn -90° gedreht, 
wodurch die Werkstucke Wl und W2 dem ersten Polierteller POTl zugekehrt sind. 
In dieser Position konnen sie von den nicht gezeigten Carriem erfaflt und ttber den 
Polierteller POTl bewegt werden. Dies ist in Fig. 10c zu erkennen. Nunmehr erfolgt 
in der ersten Polierstation die Bearbeitung der Wafer Wl und W2. 

Sobald die Wafer Wl und W2 vom TrSger entfemt sind, werden zwei weitere Wafer 
W3 und W4 von der Transfervorrichtung auf die Beladeflachen WLTl und WLT4 
abgelegt. Sobald dies geschehen ist, wird der Trager um 90"* zuruck in die NuUposi- 
tion gedreht, wie in Fig. lOe zu erkennen. In dieser Position des TrSgers kSnnen 
nach Beendigung des Poliervorgangs die Wafer Wl und W2 zuruck auf die Belade- 
flachen WLT2 und WLT3 gebracht werden. Dies ist in Fig. lOf dargesteUt. An- 
schlieBend erfolgt eine Drehung des TrSgers um 180**, v^e in Fig. lOg zu erkennen. 
In dieser Position kOnnen die Carrier, die dem Polierteller POT2 zugeordnet sind, 
die Wafer Wl und W2 zum zweiten Polierteller POT2 transportieren, wie dies in 
Fig. lOh gezeigt ist. Gleichzeitig konnen die Wafer W3 und W4 von dem zugeord- 
neten Carrier zum Polierteller POTl bewegt werden. 

Wahrend der Bearbeitung der Wafer Wl bis W4 durch die Polierteller POTl und 
POT2 sind die Beladeflachen WLTl bis WLT4 leer. Sie konnen daher mit weiteren 
Wafem W5 und W6 beladen werden, wie in Fig. lOj zu erkennen. GemaB Fig. 10k 
wird der Trager dann in Uhrzeigerrichtung so gedreht, daB die Wafer W5 und W6 
zum Polierteller POTl ausgerichtet sind, wahrend die leeren Beladeflachen WLT2 
und WLT3 dem Polierteller POT2 zugeordnet sind. In dieser Position konnen die 
fertig bearbeiteten Wafer Wl und W2 auf die zugeordneten Beladeflachen abgelegt 
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werden, wie in Fig. 101 zu erkennen ist. Anschliefiend wird der TrSger urn weitere 
90*" gedreht, so daB die Wafer Wl und W2 durch die Transfervorrichtung entnom- 
men werden konnen (Fig. 10m und n), Danach wird der Trager wiedemm um 90° so 
gedreht, daB die Wafer W5 und W6 zum Polierteller POT2 ausgerichtet sind, so dafi 
nunmehr die in der ersten Stufe bearbeiteten Wafer W3 und W4 auf dem Trager ab- 
gelegt werden konnen. Danach erfolgt die weitere Bearbeitung wie zu 1 Of und fol- 
gende dargestellt. 

Wahrend die Wafer W5 und W6 sich auf den Beladeflachen befinden, konnen sie, 
wie weiter oben schon beschrieben wurde, vorbehandelt, gespiilt und gereinigt wer- 
den. Dadurch verlangem diese Vorgange nicht die gesamte Durchsatzzeit beim 
zweistufigen Polieren der Wafer. 

Bin Polierteller der Poliervorrichtung nach den oben beschriebenen Figuren ist im 
Schnitt in Fig. 4 dargestellt. Es ist z.B. der Polierteller 130 nach Fig. 1. Dementspre- 
chend tragen die Polierkopfe die Bezugszeichen 134, 136. Auf einer Arbeitsplatte 
170 ist ein Poliertuch gespannt, und zwischen einer Tragerplatte 174 und der Ar- 
beitsplatte 120 sind KiihlkanSle 176 vorgesehen, durch welche eine geeignete KOhl- 
fliissigkeit stromt. Die Zufiihr und Abfuhr KtihlflUssigkeit ist im einzelnen nicht 
dargestellt. 

Der Polierteller 130 ist mit Hilfe eines Drehantriebs 178, der in einem Gestell 180 
angeordnet ist, ttber eine vertikale Welle angetrieben. Die Polierkopfe 134, 136 sind 
mit einer Spindel 182 bzw. 184 verbunden, die in Fiihrungsbahnen 186 vertikal ver- 
stellbar sind. Der vertikale Verstellantrieb ist nicht dargestellt. Dagegen sind An- 
triebe 188 und 190 zu erkennen, mit denen die Spmdel 182, 184 in Drehung versetzt 
werden kann. Bei 192 ist ein Abrichtmechanismus dargesteUt, mit dessen Hilfe das 
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Poliertuch abgerichtet werden kann. Es ist diametral zum Polierteller 130 beweglich, 
damit die gesamte Flache des Poliertellers erfaBt werden kann. 

Fig. 5 ist vergroBert der Polierkopf 134 oder Carrier dargestellt. Auf Einzelheiten 
des Polierkopfes soil nicht weiter eingegangen werden. Man erkennt einen soge- 
nannten Backingfilm 194, uber den der Wafer vom Polierkopf 134 aufgenommen 
wird. Man erkennt femer den Slurryaustritt bei 196, der uber eine Zufuhr in der 
Spindel 1 84 erfolgt. Hierauf soli im einzelnen nicht weiter eingegangen werden. Fur 
die vorliegende Beschreibung ist jedoch von Bedeutung, daB mit dem Polierkopf 
134 eine Adapterplatte 198 verbunden ist, auf die eine Uberwurfinutter 200 ge- 
schraubt werden kann. Die Uberwurfinutter 200 kann ihrerseits auf ein AuBenge- 
winde der Adapterplatte 188 geschraubt werden. Mit der Adapterplatte 198 ist ein 
Zentrierstifl 202 verbunden, der mit einer Zentrierausnehmung 204 der Spindel 184 
zusammenwirkt. Auf diese Weise ist eine Schnellwechselvorrichtung geschaffen, 
mit deren Hilfe ein Polierkopf rasch an einer Spindel angebracht und von dieser ge- 
last werden kann. Die Adapterplatte 198 dient dazu, die Zufuhr der Medien zum 
Polierkopf 134 etwa tiber die bei 206 angedeuteten KanSle sicherzustellen. 

Es sei noch bezuglich der Abrichtvorrichtung 192 nach Fig. 4 erwahnt, daB sie bei- 
spielsweise mit Diamant- oder KunststoffbUrsten arbeitet oder einem Hochdruck- 
wasserstrahl zwecks Aufrauhung des Poliertuches. Die Bewegung dieser Mittel er- 
folgt radial bzw. diametral, um die gewunschte Aufrauhung uber die gesamte FlSche 
des Poliertuches zu bewerkstelligen. AuBerhalb der Polierteller 130, 132 (siehe auch 
Fig. 1) konnen Mittel vorgesehen sein, um die Abrichtmittel naB zu halten. 

In den Fign. 1 1 und 12 ist eine kreisfbrmige Wanne 210 dargestellt. Die Wanne 210 
entspricht einer der Bearbeitungs- und Reinigungsstationen 142 bis 148 nach Fig. 1. 
An der Wanne 210 ist ein horizontaler Arm 212 angebracht zur Verschwenkung der 
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Wanne 210 urn eine vertikale Achse mit Hilfe einer Hohlwelle 214. Die Ver- 
schwenkmaglichkeit der Wanne 210 ist in Fig. 11 diirch strichpunktierte Linien an- 
gedeutet. 

In Fig. 1 1 erkennt man bei 216 horizontal angeordnete Spruh- und Reinigungsdiisen- 
reihen, die annahemd radial angeordnet sind. In der Wanne sind am Rand auch 
Paare von Zentriermitteln 218 zu erkennen, deren Funktion noch eriautert wird. In 
der Wanne ist eine horizontale Burstenanordnimg 220 angeordnet. An einer Stelle 
des Randes der Wanne 210 ist eine horizontale Burstenanordnimg 222 zu erkennen. 
Femer smd vertikal angeordnete Dusen 224 gezeigt. Im Boden der Wanne befinden 
sich Spriihdusen 226, die ein Medium nach \mten abgeben. Durch die Hohlwelle 214 
kann eine Vielzahl von Medien geleitet werden, wie durch die strichpunktierten 
Leitungen 228 in Fig. 12 angedeutet ist. 

In die Wanne 210 kann ein Polierkopf gemSB den vorstehenden Figuren mit oder 
ohne aufgenommenes Werkstuck abgesenkt und an dieser Stelle gereinigt werden 
mit Hilfe der Biirsten und Reinigungsdilsen. Die Zentriermittel 218 zentrieren den 
Polierkopf und ermoglichen seine Drehung in der Wanne 210. Ist die Wanne 210 
oberhalb einer Ablageflache 122 bis 128 angeordnet bzw. oberhalb eines Tragers 34 
gemafi Fig. 7 und folgende, dann kann auch der Trager gereinigt werden bzw. der 
vom Trager aufgenommene Wafer. Das Medium kann auch ein Behandlungsme- 
dium sein, um den Wafer auf diese Weise zu behandeln. 

In den Fign. 13 und 14 ist der Greifer des Roboters 108 naher dargestellt. Es versteht 
sich, daB die Greifer der Roboter 1 18 und 164 analog aufgebaut sein konnen. In ei- 
nem GehSuse 230 sind zwei parallele Wellen 232, 234 drehbar gelagert und mit 
Hilfe eines nicht gezeigten Antriebs um 90"* verschwenkbar. Die Wellen 232, 234 
haben einen bestimmten Abstand voneinander. An den Enden weisen die Wellen 
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232, 234 Backen 236, 238 aus verschleiBfestem KunststofF auf, die geeignet sind, 
einen Rand eines bei 112 dargestellten Wafers zu ergreifen. Im Gehause 230 sind 
auBerdem innerhalb des Bereiches der Wellen 232, 234 Stifle 240, 242 linear be- 
weglich gelagert. Sie sind geeignet, sich gegen den Rand eines Wafers 112 anzule- 
gen. Auf die beschriebene Weise kann daher ein Wafer 122 ausschliefilich am Rand 
schonend erfafit warden. Es sei noch einmai betont, dafi der Mechanismus zur Beta- 
tigung der Wellen und der Stifle des Greifers 166 im einzelnen nicht beschrieben 
warden soli. Es sei jedoch noch auf einen Sensor 244 zwischen den Stiflen 242 und 
240 hingewiesen warden, mit dem die Anwesenheit eines Wafers 112 im Greifer 
166 detektiert werden kann. 

In Fig, 15 ist z,B. schematisch der Polierteller 130 angedeutet. Der Motor 178 wird 
von einer Steuervorrichtung 250 betatigt. Dem Polierteller 130 ist ein MeBfiihler 252 
zugeordnet, der die Temperatur an der Oberflache des Poliertellers mifit und auf 
einen MeBgeber 254 gibt. Ein MeBftihler 256 miUt die Temperatur des Kiihlmedi- 
ums, das, wie beschrieben, durch den Polierteller 130 geschickt wird. Ein MeBfiihler 
258 miBt die Ausgangstemperatur des Kuhlmittels. Beide Temperaturwerte werden 
auf MeBgeber 260 bzw. 262 gegeben, in denen diese Werte gespeichert werden. Die 
Leistungsaufiiahme des Antriebsmotors 178 wird im MeBgeber 264 gespeichert. Die 
Oberflachentemparatur wird bei 266 gespeichert. Von der Eingangs- und Aus- 
gangstemperatur des Kuhlmittels des Poliertellers 130 wird eine Differenz gebildet 
imd diese bei 268 gespeichert. Uber geeignete Filter 270, 272 und 274 wird der 
Temperaturverlauf ermittelt, und die Temperaturverlaufe der beschriebenen Para- 
meter werden bei 276 mit Hilfe eines geeigneten Algorithmus zur Bildung eines 
Abschaltsignal Sir die Steuervorrichtung 250 verwendet. Mit Hilfe der beschriebe- 
nen MeBwerte und des Algorithmus kann festgestellt werden, wann auf dem Wafer 
ein Schichtubergang stattfindet. Dies zeigt das Ende eines Poliervorgangs an, so daB 
eine automatische Abschaltung der PoUervorrichtung bewerkstelligt werden kann. 
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Nachfolgend sei die Wirkungsweise der im einzelnen beschriebenen Vorrichtimgen 
noch einmal erlautert. 

Ein Bearbeitungszyklus startet, nachdem mindestens eine Plattfoim 104 mit einer 
Kassette 106 bestuckt wurde. Im ersten Schritt werden mit Hilfe der Identifikations- 
vorrichtung Identifikations- und Bearbeitungsdaten vom Datentrager der Kassette 
106 gelesen. Die gelesenen Daten werden im weiteren Verlauf der Bearbeitungs- 
schritte benutzt, um die anfallenden ProzeBdaten eindeutig einer Kassette zuzuord- 
nen. Im nachsten Schritt erfolgt die Verifizierung der Kassettenbelegung iiber die 
bereits erlSuterte Mappingvorrichtting, die die Belegung xmd Orientierung der Werk- 
stticke 1 12 in der Kassette 106 uberprQft. Nach der Verifizierung entnimmt der Ro- 
boter 108 die Wafer 112 aus den AblagefMchem der Kassetten 106 und transportiert 
diese zum Erkennungssystem 110 und danach zum Obergabepunkt 116. Beim 
Transport werden die Wafer nur uber den Randbereich erfaBt, um Kratzer auf der 
Oberflache und Kontaminationen zu vermeiden. Der zweite Roboter 118 entnimmt 
den Wafer von der Obergabestelle 114, an der die Schichtdicke gemessen wird und 
transportiert diesen zu einer der Ablageflachen 122 bis 128 des TrSgers bzw. der 
Zwischenstation 120. Auch dieser Transport erfolgt durch Ergreifen am Rand des 
Wafers mit den Greifinitteln des Roboters 118. Nachdem der Roboter 118 den 
Wafer abgelegt hat, kann er in einer nicht gezeigten Reinigungsstation seinerseits 
eine Reinigung erfahren, bevor er einen nachsten Wafer ergreift, beispielsweise um 
den von dem Polierteller 132 bearbeiteten Wafer von einer Ablageflache der Zwi- 
schenstation 120 zur Reinigungs- und Waschvorrichtung 154, 156 zu transportieren. 
Das Polieren und Behandeln in der Poliervorrichtung und in der Zwischenstation 
120 soli nicht mehr erdrtert werden, weil es weiter oben bereits ausfuhrlich be- 
schrieben wurde. 
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Bevor die Polierkopfe einen Wafer aiif der Zwischenstation 120 auflegen, konnen 
die Polierkopfe in den Reinignngs- und Bearbeitungsstationen 142, 144, 146, 148 
abgesenkt und dort gereinigt oder behandelt werden. Erst anschliefiend werden die 
Wafer in der Zwischenstation 120 abgelegt. Vorher ist jedoch erforderlich, daB die 
zugeordnete Wanne 210 in eine Parkposition verschwenkt, damit sich der Polierkopf 
auf eine AblageflSche der Zwischenstation 120 absenken kann. Es ist jedoch auch 
mogiich, vorher einen Wafer abzulegen und anschliefiend eine Reinigung des 
Polierkopfes in der Wanne 210 der Reinigungs- und Bearbeitungsstation vorzuneh- 
men. Hierzu ist wiederum erforderlich, dafl diese aus der in Fig. 1 gezeigten Park- 
position in eine Position verschwenkt wird, in der sie zu einer Ablageflache ausge- 
richtet ist. 

Nach dem Absenken der Wafer auf den Polierteller 130, 132 erfolgt der Pohervor- 
gang, wobei er beendet wird, wenn die gemessenen Parameter ftir die Temperaturen 
und die Leistungsaufhahme des Antriebsmotors flir den Polierteller anzeigen, daB 
ein SchichtUbergang stattfmdet. 

Der Roboter 118 entnimmt von der Zwischenstation 120 das fertig bearbeitete 
Werkstuck bzw. den fertig polierten Wafer und setzt ihn in dem Eingabebereich 158 
der Wasch- und Trocknungsstation ab. Anschliefiend erfolgt das Waschen und 
Trocknen der Wafer, und am Ausgangsbereich der Trockenvorrichtung 162 (Spul- 
und Trockenschleuder) entnimmt der Roboter 164 den gereinigten und getrockneten 
Wafer aus der Trockenvorrichtimg 162 und legt diesen in der Ubergabestelle 1 14 ab, 
wo er mit Hilfe des bereits beschriebenen Schichtdickenmefigerats 116 auf seine 
Dicke gepriift wird. Anschliefiend erfolgt der Rucktransport in eine Kassette 106 mit 
Hilfe des Roboters 108. 
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Dem Reinraum 100 sind verschiedene Filter- und Liiftereinheiten zugeordnet, so daB 
unterschiedliche Reinraumbereiche erzeugt werden. Im Bereich des Roboters 108 
wird die Reinraumklasse 1 erzeugt. Filter und Lufteinheiten, die uber der Reini- 
gungs- und Trockenvorrichtung angeordnet sind, erzeugen die Reinraumklasse 2. 
Der zweite Roboter 118 und das Schichtdickenmeflgerat 116 operieren in einer 
Reinraumklasse 3. Die gesamte Poliervorrichtung einschlieBlich der Zwischensta- 
tion operiert in der Reinraumklasse 4. Die Liiftereinheiten, die in der Decke des 
Reinraums 100 angebracht sind, erzeugen einen laminaren Luftstrom, dessen Stro- 
mungsgeschwindigkeit stufenlos verandert werden kann. Durch die Veranderung der 
Luftstromungsgeschwindigkeiten in den einzelnen Bereichen werden unterschiedli- 
che Druckzonen geschaffen, die eine geometrische Fiihrung der Luftstromung er- 
mOglichen. Die Filter sind so ausgerustet, daB sie die jeweils erforderliche Rein- 
raumklasse herstellen konnen. 
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Anspriiche : 

1. Verfahren zum Transportieren, chemisch-mechanischen Polieren luid Trocknen 
von Werkstiicken, insbesondere Siliciumwafer in einem abgeschlossenen Rein- 
raum mit den folgenden Schritten: 

die Werkstiicke werden von mindestens einer Transfervorrichtung aus einer Be- 
und Entladestation entnommen und auf eine Zwischenstation tibergeben 

die Werkstiicke werden von mindestens einem Polierkopf einer Poliervorrich- 
tung von der Zwischenstation aufgenommen, zu einem Polierteller der Poiiervor- 
richtung transportiert und unter Drehung des Polierkopfes gegen den sich dre- 
henden Polierteller gehalten 

nach dem Polieren werden die Werkstucke von dem Polierkopf zur Zwischen- 
station zurucktransportiert, vom Polierkopf gel6st und in der Zwischenstation 
gereinigt und/oder chemisch behandelt 

die gereinigten und/oder chemisch behandelten Werkstflcke werden von der 
Zwischenstation wahlweise zu einer zweiten Poliervorrichtung oder zu einer 
Wasch- und Trockenvorrichtvmg transportiert und in dieser gewaschen und ge- 
trocknet 

die gewaschenen und getrockneten Werkstucke werden von der Transfervor- 
richtung zur Be- und Entladestation zurUcktransportiert 

vor jeder Aufhahme eines Werkstacks wird der Polierkopf gereinigt. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstttcke mit 
einer ersten Transfervorrichtung von einer Be- und Entladestation entnommen 
und an einer ersten Ubergabestelle abgelegt werden, wobei die Werkstucke von 
einer zweiten Transfervorrichtung von der Ubergabestelle zur Zwischenstation 
transportiert werden, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die gereinigten und 
getrockneten Werkstucke von der ersten Transfervorrichtung zur Be- und Entla- 
destation zuriicktransportiert werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
von der ersten Poliervorrichtung bearbeiteten Werkstttcke von der Zwischensta- 
tion mit Hilfe eines zweiten Polierkopfes zu einer zweiten Poliervorrichtung 
transportiert und gegen einen zweiten PoUerteller der zweiten Pohervorrichtung 
gehalten und nach dem Polieren zuruck zur Zwischenstation transportiert wer- 
den. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
Greifinittel der Transfervorrichtung bzw. der ersten und zweiten Transfervor- 
richtung vor jedem Ergreifen eines Werkstucks gereinigt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Werkstttcke in der Zwischenstation chemisch behandeh werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Greifinittel der Transfervorrichtung bzw, der ersten und zweiten Transfervor- 
richtung die Werkstttcke nur an ihrem Rand erfassen. 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl aus 
dem gemessenen Temperaturverlauf auf der OberflSche des Poliertellers und 
dem Verlauf der Belastung eines Antriebs fur den Antrieb des Poliertellers ein 
Signal fiir die Abschaltung des Antriebs abgeleitet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Polierteller mit 
einer Flussigkeit gekuhlt wird und der Temperaturverlauf der Differenz zwi- 
schen dem Einlauf und dem Auslauf der Flussigkeit bei der Ableitimg des Ab- 
schaltsignals berucksichtigt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Werkstttcke in der Zwischenstation von einem Ablageort und einem Ubemah- 
meort fur den Polierkopf bewegt und wahrend der Bewegung gereinigt imd/oder 
chemisch behandelt werden. 

11. Vorrichtung zum chemisch-mechanischen Polieren der Oberflache von kreisrun- 
den flachen Werkstttcken, insbesondere Halbleiterwafem, mit 

- einer Zwischenstation fur die Werkstucke, zu welcher die zu bearbeitenden 
Werkstiicke von einer Transfervorrichtung transportiert und in die bearbei- 
teten WerkstUcke abgelegt werden, bevor sie nach einem Reinigungs- und 
Trocknungsvorgang entladen werden, wobei die Zv^schenstation umfaBt: 

- einen um eine vertikale Achse drehbar gelagerten Trager (34), der von einem 
Drehantrieb (48) in eine vorgegebene Position gebracht werden kann, und 
mindestens zwei horizontale, nach oben freie Beladeflachen (54) auf dem 
Trager (34), femer mit 

- einer Transfervorrichtung (38), mit der Werkstttcke auf die Beladeflache (54) 
aufgelegt oder von dieser entfemt werden kSnnen, 
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- mindestens zwei Polierteller (20a, 20b) aufweisenden Polierstationen (30, 
31), die am Umfang des Tragers (34) angeordnet sind, 

- mindestens einem Polierkopf (18) fiir die WerkstUcke (56) fttr jede Polier- 
station, der mit Hilfe einer Verstellvorrichtung entlang einer vertikalen und 
einer horizontalen Achse bewegt wird zur vertikalen Ausrichtung zu einer 
Beladeflache (54), Aufhahme und Abgabe eines Werkstucks (56) sowie zum 
Transport der Werkstiicke (56) zur zugeordneten Polierstation (30, 31) und 
von dieser fort sowie zum Zusammenwirken mit dem Polierteller (20a, 20b) 
der zugeordneten Polierstation (30, 31) und 

- einer Steuervorrichtung fur die Drehantriebsvorrichtung und die Verstellvor- 
richtung. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zentriervor- 
richtung (58, 60) am Trager (34) fur jede Beladeflache (54) vorgesehen ist, die 
mit Zentriermitteln, die von einer Betatigungsvorrichtung betatigt werden, am 
Umfang eines Werkstttcks (56) auf der Beladeflache (54) angreifen, um das 
Werkstilck (56) radial zu einer vorgegebenen vertikalen Achse auszurichten. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine dem 
Trager (34) zugeordnete Vorrichtung (74) zum Reinigen und/oder Hydrofilieren 
und/oder NaBhalten der Oberflache der WerkstUcke (56) auf den Beladeflachen 
(54)vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB vier Belade- 
flachen (54) am Trager (34) vorgesehen sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB vier Belade- 
flachen (54) am Trager vorgesehen sind, daB jeder Polierstation (30, 31) lineare 
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Ftthrungen (10a, 10b) zugeordnet sind ftir zwei unabhangig gefiihrte Carrier (18) 
und die Beladefl^chen (54) so angeordnet sind, daB in einer vorgegebenen Dreh- 
stellung des Tragers (34) die vertikale Achse einer Beladeflache (54) und des 
Carriers (18) in einer gemeinsamen vertikalen Ebene liegen, die parallel zu den 
Fiihrungen (10a, 10b) veriauft. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi der Trager 
(34) eine mittige Erhebung (70) aufweist, in der zu den Beiadeflachen (54) aus- 
gerichtete Dusen (74) angeordnet sind, die mit einer Fluidquelle verbunden sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB in der Erhebung 
(70) Detektoren (78) angeordnet sind, die feststellen, ob auf den Beiadeflachen 
(54) ein Werkstuck (56) angeordnet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der TrSger 
(34) von der Seitenwand (80) einer Gesamttropfwanne umgeben ist, die sich 
unterhalb des TrSgers (34) erstreckt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Beladeflache 
(54) eine Tropfwanne (82a) zugeordnet ist, die einen AuslaB zur Ge- 
samttropfwanne aufweist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Zen- 
triermittel flir jede Beladeflache mehrere auf einem Kreis angeordnete, beab- 
standete axial bewegbare Zentriemocken (58) aufweisen mit AuflageflSchen flir 
die Randbereiche eines Werkstucks (56) und mit Anschlagflachen, die bei ra- 
dialer Verstellung der Zentriemocken (58) mit dem Umfang eines WerkstUcks 
(56) in Eingriff bringbar sind, wobei eine Betatigungsvorrichtung (60) die An- 
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schlagflachen synchron radial verstellt, vim die Achse des WerkstUcks (56) zur 
vorgegebenen vertikalen Achse auszurichten. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 20, dadurch gekeiinzeichnet, daB die Belade- 
flachen (54) konkav sind und Bohnmgen aufweisen ftir das Abftlhren von Flus- 
sigkeit, die sich auf der Beladeflache (54) sammelt und/oder DUsen (64) aufwei- 
sen zum Reinigen der Ruckseite eines Werkstucks (56) auf der Beladeflache 
(54). 

22. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Belade- 
flachen (56) an der Oberseite eines getrennten kappenformigen Elements (52) 
ausgebildet sind, die von einem zapfenartigen aufrecht stehenden Halteabschnitt 
(50) des Tragers (34) getragen ist. 

23. Verfahren zum chemisch-mechanischen Polieren der OberflSche von Halblei- 
terwafem mit Hilfe von zwei Polierstationen, die jeweils einen PoUerteller auf- 
weisen, zwei Carrier fur jede Polierstation, die unabhSngig voneinander vertikal 
und horizontal bewegt werden, vier Beladeflachen, deren Mittelpimkt auf einem 
Kreis liegt, die gemeinsam urn eine vertikale Achse gedreht werden konnen und 
die zwischen den Polierstationen so angeordnet sind, dafl in bestimmten ge- 
meinsamen Drehpositionen, die um einen Winkel von 90"^ oder einem Vielfa- 
chen von 90° beabstandet sind, jeweils zwei Beladeflachen zum linearen Trans- 
portweg von zwei zu einer Polierstation gehorenden Carriem ausgerichtet sind 
und mit Hilfe einer Be- und Entladevorrichtung, mit der in einer vorgegebenen 
Drehlage der Beladeflachen jeweils zwei Beladeflachen mit einem Werkstuck 
beladen oder von einem Werkstuck befreit werden kSnnen, mit den folgenden 
Verfahrensschritten: 
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a) nach dem Beladen von zwei Beladeflachen mit einem ersten und 
zweiten WerkstUck werden die Beladeflachen um 90** gedreht, wo- 
durch die Werkstucke zur ersten Polierstation ausgerichtet sind und 
von den Carriem der ersten Polierstation zu den Poliertellem bewegt 
werden zur Durchftihrung eines ersten Poliervorgangs 

b) nach dem Entfemen des ersten und zweiten Werkstflcks durch die 
Carrier werden ein drittes und viertes WerkstUck auf den zugeord- 
neten Beladeflachen abgelegt und durch Drehen der Beladeflachen 
um 90° zur zweiten Polierstation ausgerichtet, wonach das erste und 
zweite WerkstUck von den Carriem aus der ersten Polierstation ent- 
femt und auf die zugekehrten freien Beladeflachen abgelegt werden 

c) nach Drehung der Beladeflachen um 180° werden erstes und zweites 
WerkstUck von den Carriem der zweiten PoUerstation und drittes 
xmd viertes WerkstUck von den Carriem der ersten Polierstation zum 
betreffenden Polierteller transportiert 

d) nach Beendigvmg des Poliervorgangs werden die Werkstticke auf zu- 
geordnete Beladeflachen abgelegt und drittes und viertes WerkstUck 
zur zweiten Polierstation ausgerichtet und erstes und zweites Werk- 
stUck von der Be- und Entladevorrichtung entfemt, so daU anschlie- 
Bend eine Beladung mit einem funften und sechsten Werkzeug er- 
folgen kann. 



24. Verfahren nach Anspmch 23, dadurch gekennzeichnet, dali nach dem Schritt c) 
ein funftes und sechstes WerkstUck auf die zugekehrten Beladeflachen abgelegt 
und nach Drehimg um 90° zur ersten Polierstation ausgerichtet werden, wonach 
erstes und zweites WerkstUck von der zweiten Polierstation entfemt und auf die 
zugekehrten Beladeflachen abgelegt werden und nach Drehung der Beladefla- 
chen um 90° erstes und zweites WerkstUck entnonunen und durch Drehung um 
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weitere 90° die frei gewordenen Beladeflachen zur ersten Polierstation ausge- 
richtet werden zur Aufhahme des dritten und vierten WerkstUcks und zum an- 
schlieBenden Transport zur zweiten Polierstation und zum Transport des funften 
und sechsten Werkstucks zur ersten Polierstation. 

25. Vorrichtung zum Transportieren, chemisch-mechanischen Polieren und Reinigen 
und Trocknen von Werkstucken, insbesondere Siliciumwafer in einem abge- 
schlossenen Reinraum mit den folgenden Merkmalen 

eine Be- und Entladestation (102) fiir die Werkstucke 

mindestens eine Transfervorrichtung mit Greifmitteln fur den Transport der 
Werkstucke (112) von der Be- und Entladestation zu einer Zwischenstation 
(120) 

einer Poliervorrichtung mit mindestens einem Polierteller (130, 132) und min- 
destens einem Polierkopf (134, 136, 138, 140), wobei der Polierkopf Mittel zum 
Halten eines WerkstUcks (112) aufweist und in der HOhe und horizontal zwi- 
schen der Zwischenstation (120) und dem Polierteller (134 bis 140) verstellbar 
ist 

Mittel zur Reinigung und/oder zum chemischen Behandeln des Polikerkopfes 
und/oder der Werkstucke in der Zwischenstation (120) 

und einer Wasch- und Trockenvorrichtung (154, 156, 162) fur die bearbeiteten 
Werkstucke. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 und 25, dadurch gekennzeichnet, dafi der Zwi- 
schenstation (120) eine Bearbeitungs- und Reinigungsstation (142 bis 148) zu- 
geordnet ist, in welche die Werkstucke (112) zusammen mit dem Polierkopf 
Oder in die der Polierkopf zu Bearbeitungs- und Reinigungszwecken gebracht 
werden konnen. 
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27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungs- 
und Reinigungsstation (142 bis 148) oberhalb der Zwischenstation (120) bzw. 
des TrSgers (34) angeordnet ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Bear- 
beitungs- und Reinigungsstation (142 bis 148) eine Wanne (210) aufweist, die 
mit Reinigungsdiisen versehen ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dafi die Bearbeitungs- 
und Reinigungsstation (144 bis 148) nach unten gerichtete Reinigungsdusen 
(226) aufweist. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bearbeitungs- und Reinigungsstation (142 bis 148) Reinigungsbtirsten (220) 
aufweist zur Reinigung des aufgenommenen WerkstUcks oder des Polierkopfes. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Polierkopf (134) auswechselbar an einer Spindel (184) anbringbar ist. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 31, dadxirch gekennzeichnet, daB 
die Greifinittel fur flache kreisrunde Werkstucke (112) zwei parallel beabstan- 
dete biegesteife und in einem Greifergehause (230) drehbar gelagerte Wellen 
(234, 232) aufweisen, die am Ende Greifbacken (238, 236) aufweisen, die in ei- 
ner Drehsteilung mit einem Rand eines Werkstucks (112) in Eingriff bringbar 
sind. 
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36. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen den 
Wellen (232, 234) nahe dem Gehause (230) translatorisch bewegbare Greif- 
backen (240, 242) angeordnet sind. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Greifinittel (166) einen Sensor (244) aufweisen, der die Aufiiahme eines 
Werkstucks (1 12) detektiert. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Abrichtvorrichtung (192) fur den PoHerteller (130) vorgesehen ist, der eine 
diametral ttber den Polierteller (130) bewegbare Abrichteinheit aufweist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB das Abrichtbauteil 
einen Hochdruckstrahl erzeugt. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daB das Abrichtbauteil 
eine drehend angetriebene Abrichtburste aufweist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daB ein NaBhahe- 
becken fiir die Abrichtburste vorgesehen ist, in der die Abrichtburste gereinigt 
und feucht gehalten wird. 
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